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N.0.SULTANOVA,  biologiya  elmlari  namizadi 
AMEA  Torpaqsiinasliq  va  Aqrokimya  institutu 


Torpaq  munbilliyinin  yiiksaldilmasi  istiqamatinda 
aparilan  bioekoloji  tadqiqatlar  torpaqda  gedan  bi¬ 
oloji  prosestarin  maqsadyonlii  oyranilmssi  va  tanzim- 
lanmosi  ila  six  suratdo  baglidir.  Tabii  ekosistemlarda 
torpaq  miinbitliyinin  formala$masim  idara  edan  mikro- 
bioloji  proseslar  asan  analiz  edilarak  qiymatlandirildiyi 
halda  antropogen  biogeosen ozlarda  bu  proses  fatinla- 
$ir.  Torpaqlar  kand  tasarrufatmda  istifada  edilarkan 
movcud  biosenotik  alaqalar  pozulur,  mikroorqanizmla- 
rin  inki$afinin  fiziki-kimyavi  $araiti  kaskin  dayi?ir  va  ta¬ 
bii  fiosenoz  bir  va  ya  bir  ne^a  madani  bitkilarin  becaril- 
masi  ila  avaz  olunur.  Bela  bir  §araitda  torpaqamalagal- 
mada  asas  amil  kimi  insanlann  tasarriifat  faaliyyati  91x1$ 
edir,  bu  zaman  tabii  ckosislemi  idara  edan  qanunlar  da- 
ha  faaliyyat  gostarmir  [2]. 

Torpaq  mikroflorasinm  analizi  zaniani  takca  tor¬ 
paqda  olan  mikroorqanizmlar.  onlarin  qruplari  va  nov- 
larina  aid  olan  gostaricilarla  kifayatlanmak  olmaz.  Bu 
gdslaricilar  90X  vaxt  hazirki  vaziyyati  deyil.  ke(?mi§  va- 
ziyyali  oks  etdirir.  Masalan,  torpaq  namliyi  a$agi 
diiijfdukda  torpaq  mikroorqanizmlarinin  aktivliyi  da  ka¬ 
skin  a$agi  dii$ur,  lakin  miqdari  darhal  azalmir.  Ona  go- 
ra  da  torpagin  biogenliyinin  saciyyasini  vermak  iifiin 
torpaq  mikroorqanizmlarinin  miqdari  va  keyfiyyat  spc- 
ktri  layini  kifayal  etmir,  ham^inin  onlarin  potensial  bi- 
oloji  aktivliyini  da  bilmak  lazimdir  [3],  Torpaqlann 
macmu  bioloji  aktivliyi  haqqinda  daha  yax$i  tasavvurii 
mikroorqanizmlarin,  bitki  va  heyvanlarin  hayat  faaliyy- 
alinin  naticasi  olan  karbon  qazinin  ayrilma  intensi vliyi- 
nin  gdstaricilari  verir.  Tanaffiis-torpagin  90X  hayati  va- 
cib  proscsdir.  Torpagin  lanaffusunun  tayini  onda  gedan 
bioloji  proscslarin  aktivliyini  xarakleriza  edan  vacib  go- 
staricilardan  hesab  edilir.  Umumiyyatla,  bela  hesab  edi- 
lir  ki,  torpaqda  bioloji  proseslar  na  qadar  intensiv  gedir- 
sa,  bir  o  qadar  90X  COj  ayrilir.  CO?  aynlmasina  giiclii 

tasir  gostaran  amillardan  biri  torpagm  karbonatligi  dig- 
ari  iso  torpagin  riitubatliliyidir  [6]. 

Torpagin  bioloji  aktivliyinin  miihum  gostaricila- 
rindan  biri  fermenlativ  faalligidir.  Molekulyar  biologiy- 
anin  an  yeni  nailiyyatlari  ila  alaqadar  torpaq  enzimolo- 
giyasi  miistaqil  elmi  istiqamat  formala$mi$dtr.  Torpaq 
cnzimologiyasi  miirakkab  vo  vacib  elmi-tacriibi  masala- 
larin  gcni$  spektrini  oyranir:  torpalarin  biokatalitik  qa- 
biliyyatinin  tabiati,  torpaqda  fermentlarin  vaziyyati,  tar- 
kibi  va  aktivliyi,  iizvi  maddanin  par9alanmasmda  fer¬ 
mentlarin  rolu,  humusun  amala  galmasi,  torpaq-fer- 
ment-bitki  sisteminin  tarkib  hissalarinin  qar§iliqli  alaqa- 
si,  torpaq  munbilliyinin  formala§masmda  fermentlarin 
rolu  va  s.  [4] 

Torpaqlann  fermentativ  aktivlik  gostaricilari  va 


enzimologiya  metodlan  torpaq  miinbitliyinin  qiymat- 
landirilmasinda,  torpaq  tiplarinin  saciyyalandirilmasin- 
da,  torpaqlann  madanila§dirilmasinda  va  s.  geni$  tatbiq 
edilir.  0gar  mikrobiologiya  torpaqda  olan  mikroorqa- 
nizmlarin  kamiyyat  va  keyfiyyat  saciyyasini  nazardan 
ke9irilsa,  torpaq  enzimologiyasi  torpaq  miihiti  §araitin- 
da  onlarin  bioloji  aktivliyini  va  torpaq  komponentlari- 
na  biokimyavi  aktiv  fermentlarin-katalizatorlann  vasi- 
tasila  tasir  etmasini  oyranir.  Torpaq  enzimologiyasi  va 
mikrobiologiyasmin  digar  metodlarla  kompleksda  isti¬ 
fada  edilmasi  torpaq  biologiyasmi  darindan  oyranmaya 
komak  edir  [I]. 

Fermentlar  -  canli  orqanizmlarda  kimyavi  reaksiy- 
alan  yiiz  va  min  dafalarla  siiratlandiran  bioloji  kataliza- 
torlardir.  Torpaq  mikroorqanizmlarinin  hayat  faaliyya¬ 
ti,  bitkilarin  kok  sistemi  va  mezofauna  faaliyyati,  bitki¬ 
larin  kok  sistemi  va  mezofauna  faaliyyati  naticasinda 
torpaqda  muxtalif  fermentlar  toplanir.  Onlar  vacib  bio¬ 
kimyavi  proseslarda  i$tirak  edirlar:  humusun  sintezi  va 
par9alanmasi,  uzvi  maddalarin,  ali  bitkilarin  qahqlari- 
nin  va  mikroorqanizmlarin  hidrolizi  va  asan  hall  olan 
hala  ke9irilmasi,  oksidla^ma-reduksiya  reaksiyalannda 
va  s. 

Torpagin  iizvi  va  mineral  tarkibi  arasinda  funksi- 
onal  alaqa  fermentativ  yolla  hayata  ke9irilir,  bu  da  oz 
novbasinda  torpaq-bioloji  proseslarin  istiqamatini  va 
intensivliyini  qiymatlandirmak  ii9iin  istifada  edila  bilar. 
Fermentlar  torpaqda  gedan  vacib  proseslarda  i^tirak 
edarak  ekosistemlarda  funksional  rolu  oynayirlar,  onla- 
rin  aktivliyini  torpagin  vacib  saciyya  gostaricisidir.  Fer¬ 
mentlarin  aktivliyi  ila  torpaqlann  miinbitliyi  arasinda 
six  alaqanin  aktivliyi  ekosistemlara  miixtalif,  antropog¬ 
en  tazyiqlar  zamam  torpaqda  gedan  dyi^ikliklarin  dia- 
qnostikasinda  istifada  edilmaya  imkan  verir  [7], 

Forpaqlarm  bioloji  aktivliyi  oyranilarkan  alinan 
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naticalarin  dilzgiin  tahlilini  aparmaq  iiqiin  konkret  $ara- 
itda  bioloji  aktivliyin  saviyyasini  tayin  etmaya  imkan 
veran  vahid  qiymatlandirma  §kalalanndan  istifada  cdi- 
lir.  Bu  maqsadlar  1191111  a?agidaki  $kala  laqdim  edilir 
(cadval). 

Torpaqlann  fiziki  va  kimyavi  xiisusiyyatlori  fer- 
mentativ  aktivliyin  saviyyasina  giiclii  tasir  gostara  bilir. 
Bu  amillara  aiddir:  fermentlarin  torpaq  kolloidlari  ila 
baghligi;  pH-111  tasiri;  metallarla  qar§ihqh  tasir;  torpaq 
mahlululunun  ion  giiciiniin  tasiri  va  s. 

Fermentativ  aktivliyin  har  novii  u<?iin  pH-in 
miiayyan  optimal  qiymati  uygun  galir.  Ureaza,  protea¬ 
za,  dehidrohenaza,  polifenoloksidaza  va  katalaza  ii<?un 
pH-m  optimal  qiymati  6, 3-7, 2  ta§kil  edir.  Fosfataza  va 
invertaza  aktivliyi  1x91111  pH-m  optimal  qiymati  4, 2-4, 5 
ibaratdir.  Torpagm  pH  qiymatinin  azaciq  dayi?ilmasi 
torpaq  fermentlarinin  aktiv  markazindaki  asas  qrupla- 
rin  ionla?masi  va  ya  onun  aksi  prosesinin  ba?  vermasi- 
na  sabab  olan  proseslar  naticasinda  torpaq  fentmentla- 
rinin  aktivliyini  a$agi  sala  bilar.  Bu  zaman  muxtalif  fer¬ 
mentlarin  pH  qiymatinin  dayi§kanliyina  davamhligi 
torpagm  tipindan  ahamiyyatli  daracada  asilidir.  Tor- 
paqlar  arasindaki  farqlar  isa  fermentlar  iiqiin  manba  ro- 
lunu  oynayan  bitki  ortuyii,  mikroorqanizmlar  va  tor¬ 
paq  faunasmdaki  miixtalifliklar  ila  miiayyan  edilir. 

Yuxarida  gostarilanlarin  praktiki  tatbiqi  olaraq 
bizim  taraFimizdan  Ab§eronun  Yardm^i  Tacriiba  Ta- 
sarrufatmm  taravazalti  suvarilan  boz-qonur  torpaqla- 
rinda  torpaq  fermentlarinin  faalligi  va  muxtalif  fizioloji 
qruplar  iizra  mikroorqanizmlarin  miqdari  oyranilmi§- 
dir.  Tadqiqatlar  naticasinda  malum  olmu§dur  ki, 
Tacriiba  Tasarriifatm  xam  torpaqlannda  akinalti  tor- 
paqlara  nisbatan  mikroorqanizmlarin  sayi  azdir. 
Yiiksak  madanila§mi§  torpaqlann  iist  qatinda  bakteriy- 
alarin  sayi  2,8,  ammonifikatorlar  -  10s,  sporamalagati- 
ranlar  0,8,  aktinomisetlar  -  1,8,  gobalaklar  -  0,04  ta$kil 
etdiyi  halda,  xam  torpaqlarda  bakteriyalar  -  1,9,  am- 
monifikatlar  -  1 03,  sporamalagatiranlar  -  0,5,  aktinomi¬ 
setlar  -  1,3,  gobalaklar  -  0,02  miqdarda  olmu$dur.  Ma- 
danila§mi$  torpaqlarda  mikroorqanizmlarin  miqdari 
asasan  torpaq  mikroflorasmin  an  aktiv  hissasi  olan  bak¬ 
teriyalar  hesabina  artir.  Bu  torpaqlarda  mikroorqa¬ 
nizmlarin  miqdari  humus  qatindan  torpaqamalagatiran 
siixurlara  dogru  darinlik  artdiqca  azalir,  bununla  yana- 
§1  bir  torpaq  qatindan  digarina  keqdikca  mikroorqa¬ 
nizmlarin  bir  qrupunun  digari  ila  avaz  olundugu  mii$a- 
hida  edilmi§dir. 

Tadqiqatlar  zamam  arazinin  yiiksak,  orta  va  zaif 
madanila§mi$  boz-qonur  torpaqlannda  fermentlarin  fa- 
alligi  miiqayisali  $akilda  oyranilmij,  yiiksak  madanila§- 
mi§  torpaqlann  iist  qatinda  (0-10  sm)  invertaza  fermen- 
ti  -  18,4  mq  qliikoza,  proteaza  -  25,0  mq  NH4,  ureaza  - 

8,9  mq  NHj,  fosfotaza  -  25,7  mq  P2O5  oldugu  halda,  za¬ 
if  madanila§mi§  torpaqlarda  invertaza  -  12,0  qliikoza, 
proteaza  -  20,0  mq  NHj,  ureaza  -  4,3  mq  NHj  va  fosfa¬ 
taza  -  18,4  mq  P2O5  ta§kil  etmi$dir. 


Bclalikla,  mikrofloramn  tarkibina  va  bioloji  faal- 
liga  gora  yiiksak,  orta  va  zaif  madanila?mi?  torpaqlann 
kifayat  qadar  farqlandiyini  goriiriik.  Torpaqlarda  tara- 
vaz  becarilmasi  zamam  darindan  $umlama,  uzun 
miiddat  arzinda  giibralama  aparilmasi  onlarm  aqrono- 
mik  va  fiziki-kimyavi  gostaricilarinin  yax?ila$dirilmasi- 
na  sabab  olur,  bu  isa  oz  novbasinda  torpaqlann  biogen- 
liyinin  giiclanmasina  sabab  olur.  Yiiksak  madanila$mi$ 
torpaqlarda  orta  va  zaif  madanila$mi$  torpaqlardaki 
mikrob  senozundan  koklii  suratda  farqlanan  mikrobio- 
senozlar  formala$ir.  01da  edilmi?  gostaricilar  asasinda 
miixtalif  madanila$ma  saviyyasina  malik  torpaqlann 
mikrob  tarkibinin  farqli  oldugu,  mikrobioloji  prosesla- 
rin  miixtalif  intensivliya  malik  oldugu  a§kar  edilmi$dir, 
bu  isa  oz  novbasinda  orqanogen  elementlarin  bioloji 
dovretmasinda  oziinii  gostarir. 

Biz  ham9inin  miixtalif  daracada  madanilaijmi?  tor¬ 
paqlarda,  iizvi  maddanin  miqdari  ila  fermentativ  faalliq 
arasinda  birba§a  alaqa  oldugunu  da  aydin  goriiriik,  bu 
da  mantiqidir,  qunki  torpaq  fermentiari  onun  iizvi  mad- 
dasini  istehsal  edan  iizvi  birlajmalardir. 

Fermentativ  faalligi  tanzimlayan  miihiim  amil 
iizvi  maddanin  humifikasiya  saviyyasidir.  Torpaqda 
karbon  dovriyyasinda  qliikozil  birla§malara  tasir  edan 
torpaq  fermentiari  miihiim  ahamiyyat  kasb  edir,  onlarm 
iqarisinda  invertaza  xiisusi  yer  tutur.  invertaza  faalligi 
har  bir  torpaq  iiqiin  saciyyavidir  va  torpagm  biogenliy- 
ini  gostaran  vacib  fermentlardan  hesab  edilir.  invertaza 
iizvi  maddanin  miqdari,  tanaffiisiin  intensivliyi,  mikro¬ 
orqanizmlarin  miqdari  ila  korrelyativ  alaqadadir  va  bit- 
kilarin  becarilmasi  U9un  torpagm  yararhgmin  miihiim 
gostaricisi  hesab  edilir  [5].  Alinmi§  gostaricilara  gora  in- 
tervazanm  faalligi  torpaq  profili  boyunca  azalir,  bu  isa 
profilda  iizvi  maddanin  azalmasi  ila  alaqadardir.  Bela 
ki,  0-10  sm-da  invertazanin  aktivliyi  18,4  mq  qliikoza 
oldugu  halda  10-20  sm-da  12,8  mq  qliikoza,  20-40  sm- 
da  7,7  mq  qlukoza  ta§kil  edir. 

Torpaqda  azotun  dovriyyasi  torpaga  bitki  qaliq- 
lan  va  mikrob  hiiceyralarinin  tarkibina  daxil  olan  zulal 
maddalarini  par9alayan  proteolitik  fermentlarin  faalligi 
ila  six  suratda  baglidir.  Bu  qrup  fermentlarin  i9arisinda 
jelatinaza  tipli  proteaza  fermenti  geni$  yayilmi$dir.  Pro- 
teolotik  faalliq  da  hamqinin  iizvi  maddanin  miqdari  ila 
birba§a  baglidir.  Proteaza  fermentinin  faalligina  asasan 
deya  bilarik  ki,  ammonifikasiya  prosesi  torpaq  horizon- 
tu  boyunca  a$agi  getdikca  azalir,  an  yiiksak  aktivliya 
iist  qatda  malikdir,  yiiksak  madanila$mi$  boz-qonur 
torpaqlarda  0-10  sm  qatda  proteaza  -  25,0  mq  NHj,  10- 

20  sm-da  21,7  mq  NHj,  20-40  sm  -  3,6  mq  NHj  ta$kil 
edir. 

Bir  90X  bakteriyalar,  aktinomisetlar  va  gobalaklar 
ureazaya  malikdirlar  va  sidik  covharindan  azot  man- 
bayi  kimi  istifada  eda  bilirlar.  Bu  mikroorqanizmlar  tor¬ 
pagm  yiiksak  qalavi  miihitinda  faaliyyat  gdstararak  si¬ 
dik  covharini  ammonyaka  qadar  paryalaya  bilirlar. 
Apardigimiz  analizlardan  balli  oldu  ki,  digar  torpaq  ter- 
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mentbri  kimi  ureazanm  fealhgi  torpagm  list  qatinda 
daha  yiiksakdir,  boz-qonur  torpaqlar  0-10  sm-da  urea- 
zanin  faalligi  -  8,9  mq  NH\  10-20  sm  -  9,3  mq  NH.i,  20- 

40  sm  -  2,6  mq  NIT  ta?kil  etmi$dir.  Ureazanm  faalligi- 

nm  azotfiksasiya  edan  mikroorqanizmlarin  rniqdan  ila 
six  korelyativ  alaqada  oldugu  mii§ahkb  edilmi?dir. 
Torpaq  mahlulunun  zaif  qalavi  reaksiyasi  ham  urobak- 
teriyalann  inki§afi  ihpiin,  ham  da  torpaga  daxil  olan  fer- 
mentlarin  faalhgimn  saxlanmasi  1191111  alveri§lidir. 

Ureazanm  faalhgi  adatan  hiiceyraxarici  ferment- 
larla  bagh  olur.  Polifenoloksidaza  va  peroksidazanm  fa- 
alligi  yiiksak  madanib§mi§  torpaqlarda  an  90xdur,  bu 
fermentbr  torpaqda  humusun  amala  galmasina  sabab 
olan  huminaox?ar  polimerbrin  sintezinin  asas  tanzim- 
layicisidir.  Bununla  alaqadar  olaraq  torpaga  kanardan 
iizvi  giibrabr  va  sideratlar  §aklinda  iizvi  maddalarin  da¬ 
xil  edilmasi  oksidb§dirici-barpaedici  fermentbr  olan 
polifenoloksidaza  va  peroksidazanm  faalla?masina  sa¬ 
bab  olacaq,  bu  isa  oz  novbasinda  torpagm  aktual  va  po- 
tensial  munbitliyinin  artmasina  gatirib  fixaracaqdir. 

Bunu  nazara  alaraq  yiiksak  madanib$mi$  tarava- 
zalti  boz-qonur  torpaqlara  12  t/ha  dozasinda,  orta  ma- 
donib§mi§  torpaqlara  14-16  t/ha,  zaif  madanila$mi$  tor¬ 
paqlara  17-20  t/ha  iizvi  giibrabr  verilmasini  masbhat 
goriiriik.  Uzvi  maddalarin  bu  normada  sistemli  §akilda 
verilmasi  oksidb$ma-reduksiya  fermentbri  olan  polife¬ 
noloksidaza  va  peroksidazanm  faalhgimn  artimma  va 
bu  torpaqlarm  miinbitlik  gostaricibri  arasinda  farqin 
azalmasina  sabab  olacaqdir. 

Tadqiqatlar  naticasinda  malum  olmujdur  ki, 
miixtalif  madanib$mo  saviyyasina  malik  torpaqlar  kar- 
bon  qazmin  (CO2)  ayrilmasi  intensivliyina  gora  farqla- 

nirlar.  Yiiksak  madanib§mi?  torpaqlarda  CO2  aynlma- 
si  5,2  mq  CO2,  orta  madanib§mi?  torpaqlarda  4,5  mq 
CO2,  zaif  madanib$mi$  torpaqlarda  isa  4,0  mq  CO2  ta?- 


kil  etmi$dir.  Bununla  yana$i  torpagm  list  qatlarin 
CO2  ayrilma  intensivliyi  a?agi  qatlara  nisbotan  1 

olmu$dur.  Yiiksak  madanila§mi§  taravazalti  boz-q0ni, 
torpaqlarm  list  qatinda  CO2  ayrilma  intensivliyi  24SaJ 

arzinda  5,2  mq  CO2,  10-20  sm  qatda  4,5  mq  CO2,  20.45 
sm  qatda  3,4  mq  CO2  ta?kil  etmi$dir.  Bu  onu  gostorir  ki 
iizvi  maddalarin  an  90X  parfalanrnasi  torpagm  ust  qa, 
tinda  ba§  verir.  Torpagm  tanaffiis  intensivliyinin  rnadj, 
nila?ma  saviyyasindan  asili  oldugu  da  mii$ahida  edilir 
yiiksak  madanib$mi§  torpaqlardan  zaif  madanib?mi; 
torpaqlara  dogru  bu  inlensivlik  azahr. 

Torpaqlarm  bioloji  faalliginin  katanm  parpalan- 
masi  daracasina  gora  miiayyanb?dirilmasi  ham  rnikrobi- 
oloji  proseslarin  faalligini,  ham  da  onda  aqronomik 
dayarli  elementlarin  camlanmasi  saviyyasini  miiayyan 
etmaya  imkan  verir.  Zaif  madanila^mi?  boz-qonur  tor¬ 
paqlarda  selliilozanm  parfalanmasi  90X  a?agidir  va  9. 
11%  ta?kil  edir,  yiiksak  madanib§mi§  torpaqlarda  isa 
bu  gostarici  12-14%  arasmdadir.  Torpaqlarm  bioloji  fa- 
alligini  aks  etdiran  bu  amilbrin  gostaricibri  bioloji  pro- 
seslarin  movsiimi  dinamikasinm  zaif  oldugunu  miiayy- 
an  etmaya  imkan  verir. 

Torpaq  fermentbrinin  faalligi  va  tanaffiisiin  aktiv- 
liyi  iizra  alda  olunmu§  gostaricibri  torpaqlarm  bioloji 
aktivliyini  miiqayisali  qiymatbndirma  $kalasi  ila  tutu$- 
durduqda  (cadval)  goriiriik  ki,  torpaq  fermentbrinin  fa- 
alliq  daracasini  90X  zaif-orta  kateqoriyaya  aid  etmak 
olar. 

Olda  edilmi?  gostaricibr  Ab§eronun  miixtalif  sa- 
viyyada  madanib$mi§  taravazalti  boz-qonur  torpaqlari- 
mn  90X  da  yiiksak  olmayan  bioloji  faalliga  malik  oldug¬ 
unu  gostarir,  bu  isa  oz  novbasinda  son  10-15  il  arzinda 
suvanlan  boz-qonur  torpaqlarm  miinbitliyinin  azalma- 
si  ila  alaqadar  miixtalif  neqativ  naticabrin  ortaya  91X- 
digini  bir  daha  siibut  edir. 
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